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Streszczenie: Przedmiotem artykutu sg cztery zabytkowe budynki zbudowane na
planie kofa o srednicy 18 metrow. Os$wietlenie naturalne wnetrz zapewnione jest
gtownie przez swietliki stozkowe. Swietliki te oparte s3 na specjalnie
zaprojektowanych konstrukcjach w postaci koron stalowych. Obcigzenia z dachu i ze
Swietlikdw przekazywane sa przez korony na 16 lin stalowych utozonych stycznie do
koron. Obiekty zabytkowe podlegaja Wojewodzkiemu Konserwatorowi Zabytkdw.
W zwigzku z planowang modernizacjg budynkéw wykonano ocen¢ stanu
technicznego konstrukcji oraz wyznaczono wartosci wspotczynnikéw przenikania
ciepta U w poszczeg6lInych przegrodach budowlanych.

Stowa kluczowe: wspdtczynnik przenikania ciepta U

1. Informacje ogdlne.

Budynki te zaprojektowano w roku 1973 [13] zgodnie z 6wczesnie obowigzujacymi nor-
mami i wytycznymi projektowymi. Jest to kompleks czterech oddzielnie stojagcych pawilonow
jednokondygnacyjnych (obecnie z podpiwniczeniem) polaczonych ze sobg tacznikami oraz
czgscig gospodarcza. Poszczeg6lnym budynkom nadano symbole — A, B, C, D, a czgé¢ gospo-
darczg z tacznikami nazwano ,,tacznikami”. Uktad pawilonow pokazano narys. nr 1inr 2.

Catos¢ ze wzgledu na swdj ksztatt nazywana jest potocznie ,,Spodkami”.

Budynki wybudowane zostaty w 1974 roku jako jedno z najwazniejszych wydarzen
centralnych dozynek z udziatem najwyzszych witadz.

Przed wejsciem gtéwnym do kompleksu pawilonéw znajduja si¢ miejsca postojowe,
a budynki otoczone sa nawierzchnia gruntowa nieutwardzona, porosnigta roslinnoscia trawia-
sta i zielenig wysokg — rys. 1.

*Autor do korespondencji: pidunaj@gmail.com
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Rys. 1. Widok z lotu ptaka na przedmiotowy kompleks budynkéw wystawienniczo-gastronomicznych
(zrédto: Podlaski Instytut Kultury).

Kazdy z czterech budynkéw ma ok 250 m? powierzchni na kazdym poziomie i peni inng
funkcje: od Galerii, tymczasowego Teatru po Kawiarni¢ oraz sal¢ bankietowo-weselna.
Obecnie jest to siedziba Podlaskiego Instytutu Kultury i centrum wystawienniczo-kultu-
ralnego.
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Rys. 2. Schemat uktadu i oznaczenia pawilonéw w kompleksie wystawienniczo-gastronomicznym.

Charakterystyka konstrukcyjna pawilonow.

Pawilony charakteryzuja si¢ oryginalnoscia rozwiazan architektonicznych i konstruk-
cyjnych. Uktad obiektow sktada si¢ z 4 pawilonow potgczonych tacznikami (rys. 2). Pawilony
sa budynkami parterowymi, w niektérych pierwotnie bez piwnic uzytkowych. Z czasem
wykonano podpiwniczenie pod wszystkimi pawilonami. Konstrukcje obiektow opracowano
w sposob niewatpliwie racjonalny.

Fundamenty to konstrukcje zelbetowe wykonane w technologii monolitycznej. Pod czgscig
centralng pawilondéw wykonano fundament ptytowy o ksztatcie kotowym — zbrojony promie-
niscie i obwodowo. Natomiast pod scianami zewngtrznymi i $cianami tacznikéw — znajduja
sie tawy obwodowe. Fundamenty okrezne zbrojone sg poprzecznie z wewnetrznym wiencem
podtuznym. Poziom posadowienia fundamentéw pomiedzy poszczeg6lnymi pawilonami jest
wyraznie zréznicowany i kazdy ze Spodkdw posadowiony jest na innej rzedne;j.
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Rys. 3.

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia zeber stropo- Rys. 4. Schemat rozmieszczenia lin stalowych na
wych/podciagéw na przyktadzie Spodka D. ktorych oparta jest konstrukcja dachow.

Wszystkie pawilony zostaty oparte na tej samej koncepcji konstrukcyjnej, a mianowicie:

Fundamenty.
Sciany fundamentowe.

Sciany fundamentowe wykonano jako murowane z bloczkéw betonowych M-4 i M-2 na
zaprawie cementowej. Sciana jest zakonczona wieacem zelbetowym na poziomie zerowym co
zapewnia konstrukcji wystarczajaca wytrzymatos¢ i statecznos¢ catego obiektu. Na ptycie
centralnej znajduje si¢ zelbetowa studnia balastowa wykonana z kregdw zelbetowych
wypetnionych betonem, ktory stanowi przeciwwage dla reakcji ujemnej zeber stanu zerowego.

Zgbra stropu poziomu zerowego. Strop na poziomie zerowym utozony jest na promienistym
uktadzie 16 zeber zelbetowych. Czes¢ zeber pracuje jako belka jednoprzestowa wolnopodparta,
a czesé jako belki jednoprzestowe, jednostronnie przewieszone — rys. 3. Konce belek wspor-
nikowo przewieszonych zwienczone sa wiencem zelbetowym, na ktérym ustawiona jest skosna
$cianka ostonowa z cegty silikatowej. Ponadto dla usztywnienia belek i umozliwienia montazu
stupdw stalowych $cian umieszczono na ich koncach, wewnatrz zeber dwuteowniki | 240.
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Rys. 5. Model konstrukcyjny stalowej korony. Rys. 6. Model konstrukcyjny pawilonu uktadu
linowego - rzut z boku.
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Rys. 7. Model konstrukcyjny rozmieszczenia Rys. 8. Widok na wieniec stalowo zelbetowy
krokwi w stropodachu — 32 szt. oraz krokwie stalowe 1 160.
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Stupy stalowe i $ciany zewnetrzne. Podstawowymi elementami nosnymi $cian sa stalowe
stupy | 300, w liczbie 16 sztuk, osadzone sa na wsporniku zeber ze stropu stanu zerowego,
ktérych gtéwnym zadaniem jest przenoszenie obcigzen z konstrukcji dachowej — rys. 3.
Gtowice stupdw stalowych zwienczone sa wiencem stalowo-zelbetowym —rys. 8. Dolna czgsé¢
scian jako murowana z cegty wapienno-piaskowej. Wyzej znajduje si¢ §ciana ostonowa typu
lekkiego ztozona ze stalowych blach fatdowych, ocieplenie z wetny mineralnej i styropianu.
Od wewnatrz wykonczone twarda pil$nia oraz ptytami gipsowo-kartonowymi.

Konstrukcja dachu._Interesujace rozwigzanie konstrukcji dachu sktada si¢ ze: $wietlika —rys. 1,
5, 9, 10, korony - rys. 6, stropodachu —widok z gory rys. 1, 9, 10, nosnego systemu ciegnowo-
linowego (uktadu wiszacego — rys. 4, 6 ), stalowo-zelbetowego wienca zewnetrznego — rys. 8.

Swietlik. W ksztatcie ostrostupa o podstawie szesnastokatnej wykonany jako konstrukcja
stalowa. Gdrna czesé¢ $wietlika pokryta obustronnie blachg ocieplong welng mineralng nizej
pas poliweglanu, cato$¢ spoczywa na stalowym pierscieniu.
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Rys. 9.

Rys. 9. Widok aksonometryczny z gory na dach ~ Rys. 10. Widok aksonometryczny z gory na dach
spodka C. spodka B.

Azurowa konstrukcja stalowa przenoszaca obcigzenia ze $wietlika i stropodachu na nosny
system linowy sktada si¢ z pierscienia gérnego posredniego, dolnego oraz krzyzulcow migdzy
nimi —rys. 5, 6,7. Na pierscieniu posrednim oparte sg belki stalowe stropodachu — rys. 7, 8.
Pierscien dolny spoczywa na nosnym systemie linowym (rys. 4, 6, 11, 12) skladajgcym si¢
z 16 lin stalowych, gdzie kazda lina mocowana jest do pierscienia zewnetrznego za pomocsa
dwach kotew i kausz. Na rys. 5 przedstawiono model konstrukcyjny korony. Piercien dolny
korony (wykonany z ceownikdw stalowych C 140) potaczony jest z uktadem lin za pomocg
dwdch zaciskéw stalowych o srednicy 20 mm. Zaciski te maja istotne zadanie zapewnienia
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przeniesienia obcigzen z korony na uklad ciggnowy z jednoczesnym uniemozliwieniem
przesuniecia liny w zacisku w przypadku powstania znacznych sit poziomych.

Rys. 11. Widok od spodu na sufit i korong ze Rys. 12. Widok od spodu na sufit i $wietlik
swietlikiem w spodku A. z korong w spodku D.

Stropodach — konstrukcja stalowa. Konstrukcje nosna stropodachu stanowig belki stalowe
| 160 —rys. 7, 8 oparte na pierscieniu posrednim korony centralnej oraz na wieficu stalowym
zewnetrznym, polaczenie za pomoca dwdch srub M8. Otwory na sruby w belkach maja
podtuzny ksztatt, traktujac jako podpore przegubowo przesuwna, ktéra redukuje sity poziome
pochodzace od sprezystych odksztatcen lin stalowych podczas eksploatacii.

Nosny system linowy [13]. Zasadnicza konstrukcja nosna dachu jest system lin stalowych
0 s$rednicy 20 mm typu T6x37 zakotwionych w stalowo zelbetowym wiencu zewnetrznym
przy pomocy stalowych srub kotwiacych M36 umozliwiajacymi regulacje naciagu lin poprzez
nakretki po stronie zewnetrznej wienca stalowo zelbetowego — rys. 8.

2. Pomiary wartosci wspoétczynnikow przenikania ciepta U

W ramach dyskusji mozna zada¢ pytanie o waznos¢ wspdtczynnika przenikania ciepta U
w przypadku budowlanych konstrukcji. Ot6z odpowiedz jest dos¢ prosta i jednoznacznie sprecy-
zowana. W Art. 5 prawa budowlanego [8] w pkt f jest zapis dotyczacy ,,0szczednosci i izolacyj-
nosci cieplnej”. W niniejszy artykule zajmiemy si¢ tylko czescia dotyczaca ,,izolacyjnosci
cieplnej”. Ustanowione prawo budowlane jest obowigzujace na terenie Rzeczypospolitej. Przy
uwzglednieniu réwniez Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [9] mamy
jednoznacznie okreslone wartosci wspétczynnikéw przenikania ciepta U [W/(m2K] w przypadku
réznych przegrod budowlanych. Stwierdzenie wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta U
w sprawach spornych ma zasadnicze i kolosalne znaczenie, bowiem stwierdzenie przekroczenia
dopuszczalnych wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta U wymienionych w [9] rodzi
szereg prawnych odpowiedzialnosci. Jako przyktady mozemy wskazaé¢ rézne przyktady, ktére
znalazty miejsce na wokandzie sadowej z korzysciami dla os6b skarzacych. W przypadkach
bteddéw budowlanych ujawnionych w tracie uzytkowania budynku, istnieje mozliwosé
wykazania w sposéb przedstawienia wynikow z pomiaréw wartosci wspotczynnikow
przenikania ciepta U w naturalnych warunkach eksploatacji ktérych wartosci sa przekroczone
w stosunku do wartosci dopuszczalnych zamieszczonych w [9], to kazdy poszkodowany ma
mozliwos¢ dochodzenia skutecznie swoich praw w sadzie.
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1. Obiekt budowlany jako cato$¢ oraz jego poszczegdlne czesci, wraz ze zwigzanymi z nim
urzadzeniami budowlanymi nalezy, biorac pod uwage przewidywany okres uzytkowania,
projektowa¢ i budowa¢ w sposob okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych
oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajac spetnienie podstawowych wymagan
dotyczacych obiektdw budowlanych okreslonych w zataczniku | do rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgcego
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajacego
dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z 04.04.2011, str. 5, z pdzn. zm.),
dotyczacych:

a) nosnosci i statecznosci konstrukji,

b) bezpieczenstwa pozarowego,

c) higieny, zdrowia i $rodowiska,

d) bezpieczenstwa uzytkowania i dostgpnosci obiektow,
e) ochrony przed hatasem,

f) oszczegdnosci energii i izolacyjnosci cieplnej,

g) zréwnowazonego wykorzystania zasobow naturalnych

Definicj¢ wspotczynnika przenikania ciepta mozna przedstawi¢ jako ilos¢ energii (wyra-
zong w watach), ktdra przenika przez przegrode (okna i drzwi, sciany, dachy, stropodachy
itp.), w odniesieniu do powierzchni tejze przegrody i réznicy temperatur z obu jej stron.
Jednostka wspétczynnika przenikania ciepta jest W/(m2-K). Im mniejszy jest wspétczynnik U,
tym mniejsze sg straty ciepta, a dana przegroda jest lepszym izolatorem.

Aby obliczy¢ wspotczynnik przenikania ciepta, trzeba zna¢ wspotczynniki przewodzenia
ciepta materiatow (A [W/(m-K)]), z ktdrych zbudowana jest przegroda, a takze grubosci
poszczegblnych warstw (cm). Wspdtczynnik przewodzenia ciepta oznaczany jest jako A
(lambda), a jego jednostka jest W/(mK).

Wspotczynnik przewodzenia ciepta A (lambda) — Jednostka wspoétczynnika przewodzenia
ciepta w uktadzie Sl jest W/(m-K). Wyraza ona wielkos¢ przeptywu ciepta przez jednostkows
powierzchnie z materiatu o danej grubosci, jesli rdznica temperatur migdzy dwiema jego
stronami wynosi 1 K.

Wsp6tczynnik przewodzenia ciepla A jest witasciwoscia fizyczng kazdego materiatu,
okresla wartos¢ przewodnictwa cieplnego. Najprosciej moéwiac jest to przeptyw ciepla przez
rézne materiaty. Przewodnos$¢ cieplna materiatdw budowlanych to w ostatnich latach
popularny temat ze wzgledu na coraz bardziej wysrubowane normy w zakresie ochrony
srodowiska. Obostrzenia te majg prowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia energii poprzez
stosowanie materiatéw o jak najnizszych wspotczynnikach przewodzenia ciepta.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta A to ilos¢ energii cieplnej przeptywajacej na wskros
pewnej masy probki, w wyniku zewnetrznej roznicy temperatur. To jedna z najwazniejszych
cech materiatéw izolacyjnych. Im mniejsza wartos¢ wspoétczynnika 4, tym materiat stabiej
przewodzi ciepto, a zatem lepiegj izoluje przed jego stratami. Oznacza to, ze w tych samych
warunkach wigcej ciepta przeptynie przez substancje o wigkszej przewodnosci cieplnej.
Zgodnie z drugim prawem termodynamiki ciepto ptynie zawsze w kierunku obszaru o nizszej
temperaturze.

Do obliczania wspotczynnika przenikania ciepta U wykorzystuje si¢ znormalizowane
wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta lambda lub dane udostgpnione przez producen-
téw materiatow budowlanych.

Wazne informacje: Wspotczynnik przenikania a przewodzenia to zupetnie inne parametry,
ale sa ze sobg $cisle powiagzane. Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U okresla izola-
cyjnos¢ catej przegrody, natomiast wspGtczynnik przewodzenia ciepta A méwi izolacyjnosci
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cieplnej konkretnego materiatu. Przyktadowo, dwie §ciany wykonane z tego samego materiatu
(czyli o tej samej wartosci A), moga mie¢ inny wspétczynnik U, poniewaz sa réznej grubosci.
Do obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta przegrody potrzebne sa réwniez wartosci
tzw. oporu cieplnego poszczeg6lnych warstw. Trzeba pamigta¢ o oporach przejmowania
ciepta na zewngtrznej i wewnetrznej powierzchni (dla poziomego przeptywu ciepta sa state
i wynoszg odpowiednio 0,04 i 0,13 (m2-K/W).
Wartosci oporu przejmowania ciepta Rsi, Rse wedtug normy PN-EN 1SO 6946:2017-10.
Dla przypomnienia czytajacym przypomnimy sposéb obliczania wartos¢ wspétczynnika
przenikania ciepta U na przyktadzie dla $cian, ktéry mozna wyrazi¢ w 3 krokach:
1. Oblicza opory przyjmowania ciepta dla kazdej warstwy przegrody R1 = di/A1, Rz = do/22 itd.,
gdzie d oznacza grubos¢ danej warstwy.
2. Sumuje opory cieplne dla kazdej warstwy i dodaje opory przejmowania ciepta na zewne-
trznej (Rse) | wewnetrznej (Rsi) powierzchni.

R=Rs + Ry + Rot ... + Rse [M2-K/W]

3. Wspotczynnik przenikania ciepta jest odwrotnoscia oporu cieplnego catej przegrody, czyli
U wylicza si¢ wg wzoru: U = 1/R [W/(m2-K)].

Jest to najprostszy, ogolny sposdb obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta U. Przy
doktadniejszych wyliczeniach powinno si¢ wzigé¢ pod uwage udziat, cho¢ niewielki, takich
warstw, jak zaprawy, tynki, itp.

Wsp6tczynnik przenikania ciepta — warunki techniczne [9]. Rozporzadzenie w sprawie
warunkow technicznych, obowiazujace od 1 stycznia 2014 roku, zawiera wymagania dotyczace
zasad projektowania i wykonywania budynkéw, odnoszace si¢ do minimalnej izolacyjnosci
cieplnej przegrod budynku. Przegrody, w zaleznoéci od ich typu, musza spetnia¢ minimalne
parametry izolacyjnosci cieplnej. Warunki techniczne [9] okreslaja jedynie maksymalna wartos¢
U, czyli wspotczynnika przenikania ciepta dla kazdej przegrody budynku”.

Jak wspomniano wyzej, wspotczynnik przenikania ciepta U charakteryzuje izolacyjnosé
cieplng przegrody budowlanej. Izolacyjnos¢ cieplna przegréd przektada sie z kolei na bilans
energetyczny budynku i koszty ogrzewania. Wspdétczynnik przenikania ciepta U to zatem
jeden z wazniejszych parametréw przy projektowaniu i budowie domu.

Do wyznaczania wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta U zastosowano specjalizo-
wane mikrokomputery. Do zarejestrowania wartosci wsp6tczynnikdw przenikania ciepta U jest
niezbedny jeden mikrokomputer przetwarzajacy dane srodowiskowe: temperature powierzchni
danej przegrody budowlanej, temperature powietrza wewnatrz pomieszczenia, temperature
powietrza na zewnatrz, wilgotnos¢ powietrza na zewnatrz. Dodatkowo mozna rejestrowaé
wilgotnos¢ powietrza wewnatrz pomieszczenia. Parametry powietrza zewnetrznego przekazy-
wane sa do mikrokomputera za pomoca sondy bezprzewodowej. Poszczegolne wskazania
w danej chwili czasowej sg rejestrowane w postaci cyfrowej oraz graficznej, na dodatkowym
komputerze, z krokiem czasowym co jedna sekunda. Na nim rejestrowane sa réwniez wszystkie
inne pomiary. Podczas obserwacji wynikow wida¢ jak zmienia sie¢ wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta U. Asymptotyczne dazenie funkcji pomiarowej do statej wartosci swiadczy
o stabilizowaniu mierzonych si¢ wartosci. Wedtug producenta urzadzenia uzyskiwana doktad-
nos¢ wynikéw pomiarowych wynosi plus/minus 0,1 wartosci wspétczynnika przenikania ciepta
U [W/(m? K)]. Wykonanie serii pomiaréw w tym samym czasie i w tych samych warunkach
pozwala ustali¢ srednig wartos¢ z kilku pomiardw, tym samym przyblizajac si¢ do ustalenia
pewniejszej wartosci. Wptyw na mierzone wynik maja warunki otoczenia: naptywu i odptywu
powietrza, co $cisle wiaze si¢ z warunkami pogodowymi. Niestabilny wiatr i ruch powietrza
w pomieszczeniu wptywa niekorzystnie na wyniki pomiarowe. Stad badania powinny by¢
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przeprowadzane w mozliwie ustabilizowanych warunkach. Wymagania przy pomiarach
wartosci wspotczynnikéw ciepta U sa bardzo zblizone do obowiazujacych przy pomiarach
termowizyjnych. Na rys. 13 do 22 przedstawiono przyktady miejsc pomiarowych wspdtczyn-
nikow przenikania ciepta na: ptytkach sufitu podwieszonego — rys. 13, 15, na konstrukcji drew-
nianej stropodachu rys. 14, 16, na scianach murowanych otynkowanych — rys. 17, 18, 19, na
konstrukcji stalowej stropodachu w spodku C — rys. 20 oraz na szybach okiennych — rys. 21, 22.
Na podstawie powyzszego wida¢, ze nie ma problemu z wykonaniem pomiaréw wartosci
wspotczynnikow przenikania ciepta U ze wzgledu na rodzaj powierzchni danej przegrody
budowlanej oraz uktadu warstw wewnetrznych, tacznie z warstwa powietrzng. Przyktadowy
wydruk z pomiaru wartosci wspétczynnika U zamieszczono na rys. 23.

2.2. Do rejestracji parametréw srodowiskowych niezbednych do dalszych analiz zaliczamy
réwniez: rejestracje: temperatury powietrza, wilgotnosci powietrza oraz punktow rosy wewnatrz
pomieszczen oraz na zewnatrz. Do tego zastosowano data logery umozliwiajace rejestracje tych
parametrow fizycznych w dtugoterminowym przedziale czasowym — nawet w okresie catorocz-
nym. Uzyskane wyniki z badan pomiarowych wykonanych w naturalnych warunkach stanowig
wartosciowy materiat do dalszych analiz dotyczacych wptywu mierzonych wartosci fizycznych
na trwatos¢ konstrukcji. Dane te w szczegdlnosci pozwalaja na faktyczna ocene mozliwosci
powstawania wykraplania sie¢ pary wodnej na elementach konstrukcyjnych. W przypadku
wystepowania duzej wilgotnosci powietrza oraz wystepujacych punktdw rosy moze dochodzi¢
do wykraplania sie pary wodnej na elementach konstrukcyjnych [2]. Na elementach wykona-
nych z konstrukcji drewnianych moze to prowadzi¢ do powstawania plesni i zagrzybienia
niekorzystnie wptywajacego na korozje biologiczng i powstawania niekorzystnych zapachdw
podobnych do stechlizny [2]. Sa to czynniki niekorzystnie wptywajace na zdrowie ludzkie.
W przypadku zawilgocenia konstrukcji metalowych zwigksza sie mozliwos¢ korodowania
konstrukcji metalowych. Natomiast w przypadku szczeg6lnym jakim sg liny nosne na ktérych
oparty jest dach moze powstawac korozja wewnatrz liny. Tak powstajaca korozja naprezeniowa
jest niezwykle niebezpieczna w praktyce gdyz powodowaé moze niekontrolowany ubytek
materiatu w poszczegdlnych linach nosnych, przez co dochodzi¢ bedzie do zmniejszenia wartosé
wspotczynnika bezpieczenstwa.

Od 31 grudnia 2020 r. wspotczynnik przenikania ciepta dla pomieszczen, w ktdrych
temperatura obliczeniowa jest wigksza badz rowna 16°C, nie moze by¢ wigkszy niz:

- 0,20 W/(m2K) — dla $cian zewnetrznych,
-0,15 W/(m2K) — dla dachdw, stropodachdw, stropdw nad nieogrzewanymi pomieszczeniami,
- 0,9 W/(m2K) — dla okien ( z wyjatkiem potaciowych u= 1,1 W/(m2K)).

Wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta zmierzone w naturalnych warunkach,

w poszczegdblnych przypadkach odpowiednio wynosza :

— $wietlik stozkowy gtéwny na spodku A — U=1,45 W/(m2K) > 1,1 W/(m?K),

— $wietlik stozkowy gtdwny na spodku B — U=1,914 W/(m2K) > 1,1 W/(mz2K),

— $wietlik stozkowy gtéwny na spodku C — U= 1,21 W/(m2K) > 1,1 W/(m2K),

— $wietlik maty na spodku C z dodatkowo wstawiong szybg U= 1,23 W/(m2K) > 1,1 W/(m2K),

Przekroczone wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta U wyrazone w procentach
wynosza od 10 do 74%.

Wartosci wspotczynnikdéw przenikania ciepta w pakietach okiennych sa przekroczone
w stosunku do obowigzujacych wartosci normowych od 30,2% do 80%.

Wartosci wspdtczynnikéw przenikania ciepta w stropodachach nad tacznikami sa
przekroczone w stosunku do obowiazujacych wartosci normowych o 195%.

Wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta U w stropodachu nad spodkiem C sa
przekroczone w stosunku do obowiazujacych wartosci normowych o 54,7%.
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Wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta U na przyktadzie $cian murowanych
w piwnicy —rys. 17 do 19. spodka A i w przypadku w spodka D sg przekroczone w stosunku
do obowiazujacych wartosci normowych o 54,7% [9].

Wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta dla wybranych przegréd budowlanych ma
istotne znaczenie i wplyw na wartos¢ nieruchomosci bowiem dazenie do osiggniecia mini-
malnych strat ciepta przez przenikanie wptywa na warto$¢ rynkowa nieruchomosci.

Wyznaczono réwniez wartos¢ wspotczynnika bezpieczenstwa dla liny. Zgodnie z [3, 4]
wartos¢ sity przenoszona przez ling T 6x37 R o srednicy 20 mm, o nominalnej wytrzymatosci
drutu na rozcigganie Ry = 160 kG/mm? i nominalnej obliczeniowej sile zrywajacej ling, ktéra
wynosi 22500 kG. Zmierzony kat nachylenia liny nosnej w obecnym uktadzie wynosi
11,5 stopnia. Obliczona wartos¢ wspotczynnika bezpieczenstwa w rozpatrywanym przypadku
wynosi 4,5 > 3,5.

3. Wnioski koncowe.

Zastosowany spos6b wyznaczania wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta w przy-
padku réznych przegrod budowlanych pozwolit na oceng jakosciowa poszczegolnych prze-
grod budowlanych wraz z odniesieniem si¢ do obowiazujgcych warunkéw normowych [8, 9].

Otrzymane wyniki z pomiar6w w naturze: wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta U
oraz zarejestrowane wartosci temperatur powietrza, wilgotnosci powietrza oraz punkty rosy
we wszystkich pomieszczeniach (w piwnicach i na parterach) w dniach od 2 listopada 2021
roku do 20 grudnia 2021 roku stanowig materiat do wykorzystania przy projektowaniu zmian
modernizacyjnych, zgodnie obowigzujacymi warunkami technicznymi [9]. Bez diugo
falowych badan i pomiaréw nie moze by¢ mowy o wyborze wiasciwych rozwigzan
modernizacyjnych. Wieloletnie ekspertyzy zwigzane z oceng stanu technicznego budynkéw
[5 do 12] umozliwig utrzymanie budynkéw w nalezyty stanie technicznym.

Zapewnienie prawidtowych wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta U zwiazane jest
z oszczegdnoscig energii cieplnej i bezposrednimi kosztami utrzymania nieruchomosci
w nalezytym stanie technicznym.
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